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RESUME

La population d éperlians, Qgmerus mordax, du lac Vert,
étudiée durant leur migration reproductrice, se caractérise
pour chaque groupe d dge par des miles plus longs et plus
EYos. Elle présente un fort taux de croissance allométrique
de la relation longueur-poids, soit 3,23 chez les miles et
de 3,29 chez 1les femelles. Ainsi le facteur de condition
moyen chez les miles (0.,617) est supérieur a4 celuli des femel-
les (0,577). Cette population se distingue par un taux de
croissance instantané en longueur et en polids maximal aun
cours de la 4e année. La migration des éperlans se produit
de préférence a une température de 4-90C avec un optimum &
6oC, On note une netite dominance des miles due en partie 3
leur retour sur les sites de fraie. L Gge des individus
se reproduisant est de 2 4 6 ans pour les femelles et de 2 &
7 ans pour les méles:; le groupe d dge 111 est nettement domi-

nant chez les deux sexes.

L incubation d oeufs d Osmerus mordax, en nmilieux de
matiére organique dissoute de glucose et d acétate & 0,38
mmol.1-1 entraine une diminution des volumes des réserves
énergétiques chez les larves nouvellement écloses. Dans un

’ st de

1ig
milieun d acétate, le volume du vitellus protéique e
0,0353 et celui de la gouttelette d"huile de 0,0058 compara-
tivement & 0,0757 et de 0,0128 en eaun pure. La longueur des
larves ne présente aucune différence significative (P >
0,05) entre les milieux. De méme, ces deux milieux de matié-
re organigue augmentent le taux de mortalité des oceufs an
début de leur développement et avant 1 éclosion: 90,69% en
milieun de glucose, 88,85% en milieu d acétate et 82,85% en

ean pure. Les taux & 1 éclosion sont respectivement de
100%, 93,56% et de 86,96%.

La présence de nourriture n est pas un facteur suffisant
(P < 0,05) pour déclencher le comportement de nutrition des
larves. Le courant d eau et principalement 1 intensité lumi-
neuse ont une importance significative sur 1 activité et le
comportement alimentaire des larves. Elles présentent un
fort comportement de phototaxie positive. Dailleurs, &
forte intensité lumineuse, les larves se concentrent essen-
tiellement prés de la surface de 1 eaun et 1 effet du courant
sur le pourcentage de larves en mouvement n'est pas signifi-
catif. Leurs comportements d orientation et d alimentation
sont plus intenses en présence d'un courant d'eau, d une
intensité lumineuse de 17 000 1x et d une nourriture addi-
tionnée de bétaine, L-alanine et L-arginine & 10 mmol.1-1,



Les facteurs abiotigues de nutrition, comme un courant
d'eau de 30 &4 70 mm.s5-1 et une intensité lumineuse de 17 000
ix, provogquent une diminution plus rapide du volume des
réserves énergétiques, un taux de croissance et une longueur
moindre au cours de 1 absorption des réserves énergétiques
endogénes. De méme, le glucose et 1 acétate causent une
diminution plus rapide du volume des réserves énergétiques
et saménent ainei une diminution 4 énergie disponible pour la
croissance (L = 8,085 en glucose, L = 8,365 en acétate et L
= 8,450 en ean pure). L effet des matiéres organiques sur
les larves en conditions abiotigues de nutrition n accroit
pas la diminution du volume du vitellus protéique et provoque
une diminution accrue du volume de la gouttelette d'huile en
acétate et wvne augmentation en glucose par rapprort a 1 eau
pure. Legs efficacités d'utilisation des réserves énergéti-
gues sont supérieures en milieux de matiére organigue. Ceci
suggére un apport énergétique exogéne pour les larves; le
milieu d acétate semble plus adéquat.
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Chapitre 1

INTRODUCTION



L éperlan arc-en-ciel, ©Osmerus mordax, est un peisson
pélagique vivant en bancs dans les lacs ou les régions cdtié-
res de la mer (Scott et Crossman, 1974). Selon ces auteurs,
on rencontre dans plusieurs lacs des populations indigénes

ou introduites.

L éperlan est renommé comme polisson de table et de
sport. I1 est également important comme espéce fourrage
pour les populations d omble de fontaine (Hale, 1860). Au
lac Bt-Jean, 11 constitue 80,7% du régime alimentalire de la
ouananiche, B62,9% de celuil du doré et 65,4% de celui du bro-
chet du nord (Mahy, 1975). Enfin, McCaig et Mullan (1858)
ont montré que, suite a4 1 introduction d éperlans dans les
réservoirs, une augmenitation importante du taux de crois-

sance du touladil, Salvelinus namaycush, et de la truite bru-

~

ne, Balmo trutta, avait été constatée.

Bien que plusieurs études sur la croissance de ce pois-
son aient é&té effectuées (Bailey, 1964; McKenzie, 1958;
Baldwin, 1950; Saunders et Power, 1970), aucune ne porte sur
sa croissance et sa migration reproductrice en riviére dans
la région du lac S5t-Jean, au Québec. La connailssance de la
croissance et de la reproduction des polssons est importante
pour les pécheries commerciales et sportives. Elle s avére
essentielle pour une exploitation rationnelle des ressources
et pour axer les futurs aménagements du territoire en vue

d optimiser la production d'un milieun. C est pourquoli nous



avonsg cru bon d étudier 1 éperlan en voie de migration repro-

ductrice au lac Vert.

Des tentatives d élevages de larves d éperlans ont &té
effectuées par Akielaszek et al. (1935) et Cooper (1878),
mais les résuliats escombtés n'ont pas été atteints suite
d'une mortalité massive des larves & la transition de 1l1a

natrition endogéne & exogéne. La qualité des larves &

)3
ot

1"éclosion est d'un intér considérable pour leur élevage
(Rana, 1985). Springate et Bromage (1985), Knutsen et
Tilsett (1885), Eldridge et al. (1981) et Rana (1885) ont

montré une corrélation significative entre le poids sec des

0

coeufs et la longueur des larves. Bagenal (1869), Blaxter et
Hempel (1863), Rana (1985) et Knutsen et Tilsett (1985) ont
montré gque la longueur des larves était reliée a4 leurs réser-
ves énergétiques endogénes et celles-ci & la grosseur de
1 oceuf. Eldridge et al. (1981) mentionnent que 1 énergie
endogéne joue un rdéle critigue dans la survie, la croissance
et la différenciation des larves. Hunter (1972) mentionne
qgue 1 efficacité du transfert énergétique endogéne influence
la longueur et 1la condition des larves aprés 1 absorption
des réserves permettant ainsi une meilleure nage, une recher-
che et une capture plus efficace des proies. Rosenthal et
Hempel (1970) mentionnent que le taux de succés de capture

augmente avec la longueur des larves de harengs.

Parallélement, Potts et Rudy (1969) ont démontré la per-



méabilité de la capsule de 1 oeuf de Salmo salar et de celle

de la membrane vitelline durant le développement embryvonnai-
re. Dailleurs Mounib et Eisan (1969) et Terner (1968) ont

prouvé que 1 oeuf de saumon, Salmo salar, et celui de la

truite arc-en-ciel, y compris la larve, pouvaient métaboliser
un substrat exogéne. De plus, Terner et al. (1968) ont
démontré 1 incorporation de 1 acétate & 0,8 mmol.l-1 chez
1l embryon de la truite arc-en-ciel. Terner ( 1968) mentionne
gu’il est probable gque ce mécanisme se produise en nature, et

qu il peut é&tre utilisé & 1l avantage des pisciculteurs.

De plus, la transition de la nutrition endogéne 3 exogé-
ne, au cours du développement larvaire, est considérée comme
étant une période critique pour la survie des larves de pois-
sons (Eldridge et al., 1931; Wiggins et al.., 1985). Le suc-
~&s de culture de plusieurs espéces de poissons est générale-
ment dépendant de cette transition (Malhotra et Munski,
1985; Wiggins et al., 1985). Kinne (1877) mentionne que plu-
sieurs larves refusent de se nourrir quand elles ne rencon-
trent pas certaines conditions bhien spécifiques: courant
d eau, intensité lumineuse et grosseur de nourriture.

Kivono et Hiranoc (1881) ont montré que la consommation de

nourriture et la croissance en longueur de Myvlio macrocepha-

lus était plus grande a 30 000 1lx. Dabrowski (1984) men-

tionne que certaines caractéristiques sont requises pour que

1)

s larves de poissons se nourrissent, scit le golt et la

ot

€

U

grosseur des aliments, auxguels s ajoutent certains facteurs



abiotiques. Caprio (1982) mentionne la réponse élevée des
récepteurs gustatifs du poisson-chat au L-alanine et au
L-arginine & 10-2 mmol.l1-1. Carr (1882) ajoute que le
bétaine en présence d autres acides aminés contribuent a aug-
menter le comportement de nutrition. De plus, Corazza et
Nickum (1981) mentiocnnent que les facteurs modifiants le com-
portement de nutrition des larves ont des effets sur leurs
comportements et leurs survies, ce qul est d une importance
déterminante pour leur élevage en pisciculture. Une meil-
leure connaissance de la bioclogie des larves d éperlans est
nécesgsaire 51 on veut entreprendre son élevage en

pisciculture.

Afin d augmenter la gualité des larves et d'en amélio-

ror ~

rer 1 élevage, nous avons cru important d étudier, premiére-

0,8 mmol.1l-1

Qe

ment les effets du glucose et de 1 acétate
sur leur développement embryonnaire et leur condition &
17éclogion, deuxiémement le comporitement des larves en fono-
timn de 1 intensité lumineuse, de la vitesse du courant

au et du type de nourriture, et finalement les effets du

ey
o
o

~

t ds 1 acétate a4 0,8 mmol.l-1 sur le développement

4

ERED.Y

e
i

g,

Q=3

b

larvaire et d'une alimentation a base d une moulée d omble
de fontaine additionnée de L-alanine, de L-arginine et de

bétaine &4 10 mmol.1-1.



Chapitre 11

MATRERIEL ET METHODES



2.1 Description du milieu

L étude s est échelonnée du 28 avril au 14 juillet
1886, au lac Vert au GQuébec. Elle a porté sur une population

d"éperlans, Qsmerug mordax, fravant dans un petit tributaire

gitué au sud du lac. Ce dernier se situe A& 48 022°

lat. N. et 71038° long. 0. (fig. 1).

Le tableau I décrit les caractéristiques physiques et

ITh

chimigues du  tributaire. Toutes ces mesures ont &té effec-

found
ot

tuées & 1 emplacement des captures des éperlans. Le 1it du
tributaire, d une largeur de 2 a4 4 m, se composait principa-
lement de sable et de graviers en aval, et de graviers et de

roches en amont de la station d échantillonnage.

id

La berge du tributaire, aprés avoir subi un déboisement,
a é&été recouverte de sable fin afin d aplanir le terrain La

forte précipitation du 7 mal a provoqué une importante aug-
mentation de la turbidité de 1 'eau. Elle est passée de 5 4
63 mg.l-1. Du 28 avril au 19 mai, les températures minimale

et maximale enregistrées furent de 3 a 15¢C,

2.2 Croissance en longueur et en poids

L engin de péche utilisé pour la capiture des éperlans

tait une cage métalligque de 6 mm de mailles et munie d une

I

ouverture en Tforme d entonnoir. Des ailerons de mailles

identiques bordaient chaque cdté de celle-ci.



LATITUDE NORD : 48°22°
LONGITUDE OUEST : 71°38°
ALTITUDE : 135m

0 0,5 1,0 km
et

FIGURE 1 : Localisation de la station d'échantillonnage au lac Vert, Québec,



BLZAU I : Caractéristiques physiques et chimiques du

tributaire au sud du lac Vert.

VARIABLE
Vitesse du courant 0,5 m's
Profondeur 0,49 m
Turbidité
- ler mai 1986 5 mgel-1
- 7 mal 1986 63 mge1~"
pH 7,2

0, dissous 11,3 mg'lnl (937% sat.)




10

Les levées g effectuaient & toutes les périodes de 30
-60 minutes du début a la fin de la montée des poissons dans
le tributaire. Au cours de la période de fraie, la montée
débutait an coucher du soleil Jusgu’ad 2 ocu 3 h du matin,
R chacune des levées, on dénombrait le nombre total de pois-

sons capturés; guelques spécimens étaient conservés dans 10%

de formaldéhyvde, soit au total 200 femelles et 720 miles.

ot

La détermination de 1 8ge des éperlans a été effectuée

selon la méthode des écailles utilisée par McKenzie (1953),

Bailey (18964), et Luey et Adelman (1984). Aucun rétrocalcul

-

n nécessaire étant donné gue tous nos spécimens ont

t

a
m\
m\

été capturés aun début de mai, soit avant gaue débute la pério-

de de croissance estivals.

Pour les deux sexes, la relation poids-longueur et le
facteur de condition (K) de Fulton (1811)(K = Wt / Lt3 | 100)
ont été calculés tel que décrit dans Bagenal (1878). Le
poids a été mesuré au 0,1 g prés et la longueur au 0,1 cm
prés. On a évalué un facteur de condition (K°) correspondant
au poids total moins le poids des gonades. Les gonades de
124 femelles et de 375 mAles ont été prélevées el mesurées au
0,1 g prés, en vue d établir le rapport gonadosomatique
selon la formule:

Rga = Wg / (Wr - Wg) . 100
ou Rsgda représente le rapport gonadosomatique, Wg, le poids

des gonades, et Wt le poids total.
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On a établi des droites de régression logarithmique des
relations longueur-fge, polde-8ge et poidse-longueur pour les
deux sexes. De plus, 1le taux de croissance instantanée a

été calculé selon la méthode de Ricker (1980).

oF

1 lavés & 1l eau e

T
(O
a4l

Les ovaires des femelles ont
séchés pendant 48 h a 6000, La fécondité individuvelle était
calculée par la proportion directe du poids moven de 1 000

oeufs et du poids total des oeufs au 0,01 mg preées.

Les analyses statistiques des drolites de régression, de
variance, de covariance, de test de student et de chi-carré
ont été calculées & 1 aide du programme sgtatistique 3P55-X

par les procédures de REGRESSION, ANOVA et MANOVA,.

2.3 Incubation et mortalité des oeufs

L expérimentation & ezt déroulée dans une serre exté-

[

rieure expérimentale et 1isclée avec une toile & base d
polyester et de couches d aluminium généralement uitilisée
pour la conservation de 1 énergie dans les serres pépiniéres
la nuit. Cette toile fut déposée a 1l envers et sous le
revétement plastigque-polythéne de la serre de maniére &
réfléchir les rayvons du soleil et a avoir un effet contraire

. -

son utilisation normale, ¢ est-a-dire a la conservation

W

se en place provoauait une réduction

[

d " énergie. Cette m

d effet de serre mals aussl une réduction d éclairage solai-

re. I1 est & noter gu'un ventilateur de 60 cm de diamétre
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était placé prés du plafond a une extrémité de la serre.

La pisciculture expérimentale était alimentée avec
1"eau municipale de Chicoutimi préalablement filtrée a tra-
vers du charbon activé et des filtres millipores de 5 et 15
jam. L eau circulait par la suite dans des tubes sous ultra-
violet pour se déverser dang un réservolir de 375 1 et se

distribuer dans les bassins rectangulaires d incubation,

peints en noir avec de la peinture époxy.

La méthode séche a été utilisée pour la fécondation
artificielle des oeufs +telle gque décrite dans Hust (1960).
Sept géniteurs de chaque sexe ont servi a la fécondation

artificielle.

Des c¢claies d une dimenszsion de 25 x 50 cm étaient dépo-
sées selon une pente de 4° dans le sens du courant a 1 inté-
rieur de *trois bassins rectangulaires de 615 x 36 x 17 cmn.
Un bassin €tait utilisé pour une incubation en milieu de glu-
cose, un autre pour un milieu d acétate et le troisiéme pour
un milieu d eau pure sans aucune addition. Le débit d ean
était maintenu a4 250 ml.min-! sur une période de 12 h durant
le jour. La température de 1 eau de chaque bassin était
enregistrée &4 toutes les heures. L eaun se maintenait entre

et 13o0 et le pourcentage de saturation en oxygéne

9
dissout variait de 80 & 95%,

Un volume d ceufs de 60 ml a été réparti sur neuf
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claies faites en toile de polyester noire de 500 pm et divi-
sées en carrés de cing cm. Le pourcentage de mortalité des
ocoeufs a été effectué par dénombrement ponctuel et aquotidien
des oceufs morts durant les trois premiers jours et & tous
les deux Jjours par la suite. Les bassins étaient maintenus
a4 1l obscurité durant 1 incubation a 1 7aide d un couvercle
opaque. Lors du dénombrement, d“une durée de 10 & 15 min
par claie, 1 ouverture des couvercles provoquait une entrée

lumineuse maximale de 500 lx.

Les milieux de glucose et d acétate ont été maintenus
respectivement & une concentration de 0,08 mmol.l-1 & 1 aide

de D-dextrose et de 1 acétate de sodium.

2.4 Mensurations des larves

La longueur des larves a été mesurée au 0,05 mm prés
sous un grossisement de 12 et 25X. La longueur et la hauteur
du vitellus protéique et de la gouttelette d 'huile ont été
mesurées sous un grossissement de H0X A& un degré de précision
de 0,01 mm prés. Le volume des réserves énergétiques a &té
calculé selon la formule V = 9/6 L H2 (Quantz, 1985).

2.5 Orientation et alimentation des larves en fonction de

1 intensité lumineuse, du courant d eau et du type de

nourriture.

L étude porte sur les larves avec leur sac vitellin et
débute 4 la Journée suivant 1 éclosion soit a 1 ouverture

r -

de la bouche. 3ix groupes de larves ont &té étudiés en milieu
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fermé dans des réservoirs de 500 ml dont la moitié du volume
d’eau était renouvellée & chaque 12 h. On a utilisé 1 eaun
municipale de Chicoutimi préalablement filtrée a travers du
charbon activé et des filtres millipores de 5 et 15 um pour
par la suite circuler dans des tubes sous ultraviolets. Une
pierre millipore & bullage placés dans chacun des réssrvoirsg
oxygénait le milieu. L expérience a duré 3 Jjours st la tam-

pérature de 1 eau se situait entre 9 et 1290,

La profondeur des bassins se partageait en trois sections
égales et on notait lors des séances d observation 1 endroit
auquel plus de 50 % des larves se situaient selon les indices
suivants: 2) fond, 4) milieun ou 6) surface de 1l eau. De méme,
on notait de fagon qualitative la présence d orientation et
d'alimentation de plus de 50% des larves en mouvement gquand
on distribuait la nourriture dans un coin du réservoir selon
les indices suivants: 0) aucune orientation ni alimentation,
1Y aucune alimentation mais orientation, 2) orientation et
alimentation d une durée moins de 5 min, 3) orientation et
alimentation plus de 5 min. Le pourcentage de larves en mou-
vements (nage active) a é&té évalué selon les indices sui-
vants: 1) 0-19%, 2) 20-39%, 3) 40-59%, 4)60-79%, et 5)

80-100% de larves en mouvement.

Les larves ont été alimentées avec des granulés pour
omble de fontaine en provenance de Nutribec Lté. Il est 3

noter qu'un septiéme groupe (G) a été alimenté avec ce méme
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aliment mais additionnée de L-argiline, de L-alanine et de
bétaine A une concentration de 10 mmol.l-1. A ce septiéme
groupe, on a enregistré exclusivement les indices de la
présence d orientation et d alimentation des larves.
L aliment initial fut broyée puis homogénéisée pour donner
deux parties de 500 ml. Une partie a été mélangée avec 75 ml
d'eau distillée et 1 autre avec 75 ml d'eau distillée
additionnée des trois acides aminés en question a une
concentration de 10 mmol.l-1. Aprés un séchage a une
température de 60cC durant 12 h, 1l 'aliment a été tamisé en
vue d obtenir des particules alimentaires entre 125 et 250

um. De plus, des larves d Artemia salina nouvellement

écloses ont été mesurées afin d évaluer si elles pouvaient
étre fournies aux larves d éperlans au stade de 1 ouverture
de la bouche. Il est & noter ague les bassins ont été peints
en noir avec de la peinture époxy pour augmenter le contraste

entre les particules alimentaires et les parois.

Chaque groupe de larves fut observé b fois par Jjour pen-
dant 10 minutes lors de chaque alimentation des larves, soit
5 min d observation avant et 5 min pendant les périodes

té notés a toutes les 20

[0

d alimentation. Les indices ont

secondes au cours des périodes d observations. Les groupes

L"D‘
®

taient exposés & une photopériode de 16:8 d-1! et maintenus a
une intensité lumineuse de 500 1lx a la surface de 1 eau en
en dehora des périodes d alimentation. Lors des périodes

d alimentations, les groupes de larves A, B et C ont été sou-
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o

mis a une vitesse de courant nul et a4 une intensité lumi-
neuse vrespective & la surface de 17eau de 500, 2 000 et
17 000  1x. Les groupes de larves D, E et F ont été exposés
& une vitesse de courant de 30 a2 70 mm.s-1 & 1 aide d’une
pierre millipore et & une intensité lumineuse respective de
500, 2 000 et 17 000 1x a la surface de 1 eau. L augmenta-
tion de 1 intensité lumineuse s8'est faite en une seule
aéquence. L éclairage provenait de tubes fluorescents clairs
et 1l intensité lumineuse désirée s obtenait scit par leur
éloignement ou leur rapprochement par rapport a la surface
des bassins. Les analyses statistiques ont été calculées
partir d'un test de type non-paramétrigue pour des variables
discrétes et de valeurs limitées (Snedecor et Cochran 1980).
2.8 Développement des larves en eau pure et dans deux
milieux de matiére organique.

Sept groupes de 50 larves ont été étudiés dont guatre
sous condition d ' alimentation et trois autres sous condition
d inanition. Les 1larves étailent échantillonnées au hasard,
anesthésiées aun MS122 et puls mesurées. Aprés réanimation
basée sur une nage synchronisée, elles furent remises dans
leurs bassins respectifs. La moitié du volume d eau, oxygé-
née par une pierre millipore, fut rencuvelée a chague 12 h
so0it au méme moment dque le prélévement et le dénombrement
des larves mortes. Les groupes étaient exposés a une photo-

ité lumineuse de 2 000

D

période de 16:8 d-1 et a une inten

0]

1x. I1 east & noter que pour les quatre groupes de larves
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soumises aux cing périodes d alimentation journaliére, 1 in-
tensité lumineuse fut augmentée de 15 000 1lx, soit de 2 000D

tait ajustée pour créer

(O

a 17 000 1x, et la pierre millipore
un courant de 30 a 70 mm.s-1 & la surface de 1 'eau. Trois
groupes de larves ont été alimentés avec des granulés pour
omble de fontaine en provenance de Nutribec Ltée, et le qua-
triéme groupe fut alimenté avec le méme aliment mais addi-
tionné de L-alanine, de L-arginine et de bétaine a 10

mmol.1l-1.

Il nous a été possible d établir une relation linéaire
de la forme V = b - m log t, “"m” " é&tant le taux de diminu-
tion des volumes (mm3) des réserves énergétigues, "~V 7 ,le

volume des réserves énergétiques et b7, le volume des

on des ré-

[

réserves au temps t = 0. L efficacité d utilisat
serves énergétiques pour la croissance a éité calculée selon
la méthode décrite par Blaxter (1969):

{log Lt(zx+1y - log Lt(x))
Efficacité = (log Vt(z+1) — log Vt(x))

ou log L représente la longueur totale des larves au temps
(x+1) et au temps "~ "X " et log V le volume de la gouttelettie
d " huile ou du vitellus au temps (2x+1) et avw temps ~"x°°

Le taux de croissance instantanée a été calecunlé selon la

méthode de Ricker (1980).



Chapitre III

CROISSANCE ET REPRODUCTION D UNE POPULATION D EPERLANS,
OSMERUS MORDAX, EN MIGRATION REPRODUCTRICE
AU LAC VERT, QUEBEC.



3.1 RESULTATS
3.1.1 Croissance en longueur et en poids

La relation logarithmique de la longueur totale (Lt) et

du poids total (Wi) en fonction du groupe d dge sont chesz

P

les méles log Lt = 0.622 log (ge) + 0,747 (r = 0,58; P
0,05; n = 689) et log Wt = 2,01 log (&ge) - 0,03 (r= 0,57;
P < 0,05; n = 689), et chez les femelles 1log Lt = 0,722
log (&ge) + 0,692 (r = 0,60; P < 0,05, n = 153) et log Wt
= 2,31 1log (&dge) - 0,21 ( r = 0,57; P < 0,05, n = 153).
Ces coefficients de corrélation faibles résultent de
la variabilité de la longueur et du poids des spécimens entre
les groupes d &ge. En effet, le tableau II donne la distri-
bution des 869 poissons selon les classes de longueur, les
groupes d age et les sexes, et on constate un intervalle de
longueur de 7,5 & 12,4 pour le groupe d age 11, de 7,5 4 20,4
pour le groupe d dge 111 et de 7,5 & 23,4 pour le groupe
d dge IV. Une analyse de covariance de ces équatbions entre
les sexes selon la longueur et le poids révéle une égalité
des pentes (F = 1,68; P > 0,00 et F = 1,28; P > 0,05), et une
différence signifiéative des ordonnées & 1l origine (F =
2724,83; P < 0,01 et F = 209,85; P < 0,05). La croissance en
longueur et en poids sont donc supérieurs chez les méles.
Au groupe d &ge V et VI, on a observé une longueur moyenne de
170 et de 193 mm et un poids moyven de 34,7 et de 38,0 g. chesz

les femelles, et une longueur de 175 et de 200 mm et un poids



TABLEAU IT : Distribution

d'Osmerus mordax selon les classes
de longueurs, 1'&ge et le sexe, au lac Vert,

GROUPES D'AGE

INTERVALLE
DE 11 111 v v v1 VIl

wr;g:;nm M F M F M ¥ M F M F M F

7,5- 8,4 16 5 25 7 1 1

8,5~ 9,4 59 10 123 26 5

3,5-10,4 30 3 107 25 14 10

10,5-11,4 6 50 10 17 4 1

11,5-12,4 3 2% 1 18 4

12,5-13,4 13 1 15 1

13,5-14,4 22 18 2 1

14,5-15,4 ~ 21 & 211 2

15,5-16,4 18 4 14 2 1

16,5-17,4 8 2 14 5 11

17,5-18,4 8 3 14 2 2 2

18,5-19,4 11 5 1 1 2 2.1

19,5-20,4 1 3 3 2 1 1

20,5-21,4 2 1 1 1

21,5-22,4 1 1 1

22,5-23,4 1

NOMBRES 114 18 421 90 162 39 8 10 5 1 1 o

LONGUEUR (cm) 9,2 8,8 10,9 10,8 14,1 16,2 17,5 17,0 20,0 19,3 1,4 -

M: miles

F: femelles
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de 38,0 et de 58,6 g. chez les méles (figure 2 et 3). Pour
les deux sexes, le taux de croissance instantanée en
longueur et en poids sont maximaux au groupe 4 &ge 1V avec

0,27 et 0,89 pour les femelles, et de 0,25 et 0,83 pour les

males.

Les droites de régresgsion de la relation poids-longueur

sont représentées chez les méles par 1 équation log Wt = 3,23
log Lt - 2,43 (r = 0,98; P < 0,05; n = 707) et chez les
femelles par log Wt = 3,29 log Lt - 2,51 (r = 0,98; P < 0,05;

T = 158). L analyse de covariance ne révéle aucune
différence significative entre les pentes (F = 2,36; P »

0,05) mais un écart significatif entre les ordonnées & 1 ori-

i

gine (F 16 107; P < 0,05). Ainsi, pour une longueur don-
née, les méles possédent un plus grand poids. Un test de
Student a montré que les pentes de ces droites sont signifi-

cativement supérieures a 3 (t = 5,53; P <« 0,05; dl1 = 698 chez

les méles et t = 12,35; P < 0,056; dl = 156 chez les
femelles). En soustrayant 1le ©poids des gonades du poids
total, on a vérifié que c¢es pentes exprimant un taux de
crolssance alloméirique, ne sont pas dies au poids des
gonades .

L analyse de variance du facteur de conditiocn (K)
révéle une égalité des moyennes entre les sexes (F = 1,84; P
> 0,08) et une différence significative entre les groupes

d &ge (F = 8,87; P <« 0,06). Toutefois, 1 analyse de



variance du facteur de condition (K7 ) montre une différence

i

significative entre les sexes (F 32,3; P < 0,05) et entre
les groupes d'8ge (F = 14,3; P < 0,05). La figure 4
illustre le facteur de condition (K°) moyen observé par
groupe d 8ge. Le facteur de condition moyen (K ) des femel-
les est de 0,577 comparativement & 0,617 chez les mAles. Le
facteur de condition (K') maximal est de 0,638 chez les
femelles au groupe d dge IV, et chez les males leur

condition croit de 0,589 au groupe d age II a (0,924 au groupe

d age VII.
3.1.2 Reproduction

La période de fraie s est échelonnée sur 22 jours, soit
du 28 avril au 19 mai 1986. La figure 5 présente le dénom-
ﬁrement des poissons qui ont migré (d-1) en relation avec la
température de l'eau. Le 2 et 3 mai, on remarque 1 absence
d éperlans dans le tributaire suite & une chute de tempéra-
ture & 3oC. La migration reprend le 4 mal avec 1 370 pois-
sona et atteint 3 487 le 6 mai a4 une température de 6°C. La
migration & effectue de préférence entre 4 et 9°C. La forte
turhidité enregistrée le 7 mal est associée avec une impor-
tante diminution de la migration (249}, malgré une tempéra-
ture optimale de 1°eau. Au tableau II, on constate que plus
de 46% des poissons ont une longueur comprise entre 8,5 et
10,4 cm avec des extrémes de 7,5 a 24,4 cm. Au groupe d ége

III, on retrouve plus de 59,3% de méles et 44,1% de femel-
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les. Les plus vieux spécimens ont 7 ans chez les miles et 6

ans chez les femelles.

Les longueurs moyennes au cours de la période de fraie
sont 1illustrés au tablean 111. Le poids total (Wt) et la
longueur totale (Lt) chez les deux sexes tendent a
diminuer avec 1l avancement de la période de fraie. En
effet, les droites de régression de la longueur totale et
du poids total en fonction de la périocde de fraie (J) chesz
les méles et les femelles sont respectivement de Lir = 12,47
- 0,12 J (r= -0,19; P <« 0,08; n= 707) et Wt = 17,72 - 0,81 J
(r = -0,23; P < 0,05; n = 707), et de Lt = 14,26 - 0,24 J (
r = -0,35; P < 0,05; n = 158) et We = 27,03 -~ 1,16 J (r =
-0,35; P < 0,056; n = 158). Malgré de faibles coefficients de

lyse de covariance indigque gue les taux

el

corrélation, 1 an
de diminution de la longueur et du poids des méles sont
significativement plus faibles (P < 0,05) que ceux des femel-
les. Cela indique que la diminution de la longueur et du

poids total est plus important chez les femelles.

Le rapport gonadosomatique des miles et des femelles en
fonction des groupes d &ge est illustré a la figure 8. Ce
rapport est de 11,41 chez les femelles comparativement &
1,58 pour les méles. L analyse de variance réveéele une diffé-
rence significative des rapports gonadosomatigques moyens
entre les groupes d age chez les femelles (F = 5,82; P <

0,05; n = 124), mals auncun écart significatif de ce rapport



TABLEAU III : Longueur d'Osmerus mordax au cours de la
période de fraie, au lac Vert,

MALE FEMELLE
DATE

N L, N L,
86-04-28 71 11,3 11 13,8
86-04-29 53 13,5 6 16,8
86-04-30 49 13,5 4 11,5
86-05-01 50 11,6 5 16,2
86-05-02 0 - 0 -
86-05-03 0 - 0 -
86-05-04 85 11,3 21 11,2
86-05-05 47 11,4 6 10,7
86-05-06 54 10,4 26 10,9
86-05-07 34 15,5 14 17,2
86-05-08 77 10,9 13 10,7
86-05-09 78 11,5 19 11,8
86-05-10 56 11,0 3 13,3
86-05-11 13 13,9 ‘ 0 -
86-05-13 8 9,6 4 - 10,2
86-05-14 23 10,4 4 9,7
86-05-16 19 10,4 14 10,5
86-05-19 3 7,6 50 10,5

N: nombre de spécimens
Lt: longueur totale
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les groupes d 8ge n’'est observé chez les miles (F =

375). Les droites de régression du rap-
(Rga)

Rga 11,54 - 0,01 J (r =

P> 0,05; n =

gonadosomatique en fonction de la période de

(J) sont: -0,01; P » 0,056; n =

pour les femelles, et Rga = 2,29 - 0,07 J (r = -0,286;

05; n = 375) pour les méles. Cecil indique une diminu-

significative du rapport gonadosomatique au cours de

méles. Une analyse de variance

n indigque aucun écart

3}

rapport par classe de longusur

v

(F = 1,35; P » 0,05) pour les femelles et (F =

P » 0,05) pour les méles. Ceci confirme donc que la

du rapport gonadogomatique n‘est pas due a4 la

diminution de la longueur moyenne des males

période

%)

tion

donnée F = 3,02 log Lt - 2,61
Enfin,

observée entre

La

seulement le 19 mai.

figure 7 montre la dominance des méles durant la

Les femelles sont plus nombreuses (79,2

de fraie.

La droite de régression de la rela-

du nombre d oeufs (F) en fonction de la longueur (Lt) a

(r = 0,94; P < 0,05; n = 124).

aucune relation significative (P > 0,05) ne fGt

le diamétre moyen des ocsufs et les classes de

longueur et les groupes d &ge.

3.2 DISCUSSION

Les vrelations des longueurs et des poids en fonction
des groupes d 8gs démonitrent gue les miles sont plus longs
et gros que les femelles & tous les groupes d dge. Au lac
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Supérieur, Jilek et _al. (1979) ont montré que les femelles
atteignaient un poids plus élevé aux trois premiers groupes
d"8ge, et qu au-deld les miles étaient plus gros. BEn ce gui
concerne la longueur, ces auteurs ont trouvé gue les femel-
les avaient une longueur supérieure aux méles pour tous les
ns. McKenzie (1858} & la riviére

groupes d &ge, wsauf & 2

a
al. (1984) a 1'ile ©Gakhalin et

Miramichi, Gritsenko et
Lalancette (1988) au lac St-Jean ont noté que les mlles
étaient plus petits que les femelles. En revanche Bailley
(1984), au lac Supérieur a observé que les femelles étaient
toujours plus longues et plus grosses, & 1l exception du
groupe d &dge 11. De plus, Burdidge (1968) a de méme noté
une grande variabilité de la longueur des éperlans dans les

groupes d ége.

Pour tous les groupes d age, les éperlans du lac Vert
sont plus petits gque ceux du lac Gull (Burdidge 1869), du
lac Supérieur (Luey et Adelman 1984}, de la riviére
Miramichi (McKenzie 1958) et du lac ©Bt-Jean (Lalancette
1986), mais ils sont plus grands gue la population étudiée a

1"ouest du lac Supérieur (Bailey 1964).

Warfel et al. (1943) ont noté un taux de croissance
allométrique favorisant le poids des éperlans (3,589} dans la

Grande Baie au New Hamshire. Daprés les données de

D
-]

3,

b

McRenzie (1858), 1le taux de croissance obtenu a été d

0

la riviére Miramichi, et celuil de Burdidge (18868) au ls

e
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Gull, de 2,95, Bailey (1964) au lac Supérieur, Lalancette
(1988) au lac Bt-Jean et Beckman (1942) au lac Crystal ont
obtenu respectivement 2,95, 2,31 et Z,81. A 1 exeption des
spécimens de la Grande Baie, on voit gque les éperlans du lac
Vert ont un taux de croissance plus élevé qu ailleurs et une
tendance & avoir une taille trapue durant leur croissance.
Ainsi, au lac Vert, un poisson de 14,0 cm de longueur pése
31,7 g 81 c’est une femelle et 35,5 g s1 c'est un mile. Au
lac St-Jean, 1l était de 15 g (Lalancette, 19886), de 25 g
dans la riviére Miramichi (McKenzie, 1958), et de 25 g dans

la riviére Matamek (Saunders et Powers, 1970).

Pour tous les groupes d &ge, les méles sont en meilleure
condition que les femelles. Toutefois elle est inférieure a
celle des autres populations. En effet, Jilek et al. (1979)
au lac Erié ont observé un facteur de condition de 0,605
chez les méles et de 0,591 chez les femelles. En revanche
les données de McKenzie (18568) nous indiguent que pour cha-
gue groupe d 4ge, les femelles (1,007) sont en meilleure con-
dition que les méles (0,995), et 1l en est de méme pour

Bailey (1964) au lac Supérieur, sauf pour le groupe d ége 1V.

D aprés les données de McKenzie (1958), Bailey (1964),
Burdidge (1969), Luey et Adelman (1984) et Lalancette
{1988), 1les taux de croissance instantanée maximaux en lon-
gueur et en poids sont atteints au groupe d &ge 111. On

remarque donc que les éperlans du lac Vert, possédent des
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taux maximaux plutdét tardifs. Les données de Hale (1960)
indiquent que le taux de croissance instantange maximal est &

4 ans pour trois sites différents des grands lacs.,

On conclut gque les éperlans du lac Vert sont petits com-

arativement aux aubres populations et possédent un faible

o

facteur de condition, malgré un taux de croissance allométri-
gue élevé favorisant le poids. A notre avis, si la popula-
tion reproductrice east représentative de la population
d"éperlans du lac Vert, ce taux de croissance peut étre
expliqué par une exploitation excessive de la population
et/ou par une éventuelle abondance des ressources du milieu.
Ainsi pour une exploitation optimale, 1 &ge moyen de la popu-
lation devrait é&tre maintenu a 4 ans, solt d une longusur de

14,1 cm.

McKenzie (1964) écrit que la population d éperlans de

la riviére Miramichi au Nouveau-Brunswick est composée de

e}

4 3 ans dont 66% de 2 ans.
Gritsenko et al. (1984) ont observé gu’'il y avait 90% des
individus &dgés de 3 a b5 ans et que le groupe d dge de 1V
dominait. L étude entreprise au lac Gull dans le Michigan
par Burdidege (1969) fait ressortir la domination des indivi-
dus de 2 & 3 ans dans la population. Nous avons observé au

lac Vert gque 77% des individus de la population d éperlans

Qs

était gée de 3 & 4 ans, avec une dominance pour ceux de 3

ans. Il est intéressant de noter que 1 &ge des populations
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semble croitre avec la latitude. En effet, 1 étude de
Burdidge (1969) a été effectuée entre le 42 et 43¢ de latitu-
de, McKenzie (1864) au 47°, Gritsenko gif al. (1984) preés du

540 et la ndtre se situe au 480227,

W

La population semble migrer de préférence & une tempéra-
ture entre 4 et 8oC, D aprés Hoover (1936), elle est un fac-

teur influencant directement 1a reproduction de 1 éperlan:

déclenchement, apogée, durée et intensité des activités de
fraie, McKenzie (1964) mentionne que les frayéres de la

riviére Miramichi se colonisent surtout quand la hempérature
de 1 eau atteint 4 a4 5oC dans les branches principales et de

7oC dans les affluents secondaires. Legault et Delisle

S
Qe

{1968} ont chservé que la population d éperlans du lac
Heney, au Québec, fravait aprés la fonte des neiges a une

température de 4 & 80oC(C.

Aucune documentation n"a pu &tre trouvée sur 1 effet de
la +turbidité par rapport & la migration de ce poisson. Son
effet parait important & en juger par le nombre de poissons
gqui ont migré (249) le 7 mai & un moment ol la période de
fraie é&talit a4 son apogée (3 487). La pluile dua 7 mal a amené

une érosion du sol; ainsi les matiéres en suspension dues au

lessivage influencent la migration. La matiére en suspen-
sion pewut &tre considérée comme un agent rhysique néfaste et
selon Ricker (1972) un agent physique peut souvent causer

une mortalité indépendante de la densité des stocks. Il est
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reconnu que la turbidité abaisse la productivité d'un milieu

{Dajoz, 1975; Binesse, 1983).

La prédominance des méles durant la période de fraie a

I
ot
(4%

observée par Marcoitte et Tremblay (19483, Hoover (1836),

et McRKenzie (1964). Ces premiers auteurs mentionnent gque
cet avantage numérigue des méles n"est pas réel. Lesg femel-

les videralient plus rapidement leurs gonades que les méales,
puis elles retourneraient au lac et les miles se verraient
contraints & revenir sur les lieux de fraie. En effet, le
rapport gonadosomatigque des méles diminue significativement
an  cours de cette période. Cette diminution s explique par
le fait que les midles retourneraient plusieurs fois sur le
site de fraie avec deg gonades de plus en plus réduites en
poids. La diminution de la longueur au cours de la période
de fraie, qui fut de méme observée par Marcotte et Tremblay
(1948), McKenzie (1964), Bailey (1964), n explique pas cetie

baise du rapport gonadosomatique, car il est statistique-

M

fod

ment égal pour toutes les classes de longusur. Cette haiss
movenne de la longueur pour les miles est la plus faible, ce
gqui peut s expliquer par leur retour sur les lieux de ponte.

Les faibles coefficients de corrélation suggeérent que les
variations de la longueur, du poids et du rapport gonadosoma-
tique au cours de la migration sont expliguées qu'en partie
par le jour de fraie. Ainsil, autres facteurs environnemen-
taux influencent les éperlans an cours de la migration de

fraie.
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La fécondité des éperlans du lac Vert est inférieure a
celle des autres populations. Ainsi au lac Vert, un éperlan
de 17,5 cm posséde en movenne 14 500 ceufs comparativement a
15 000 oeufs au lac Supérieur (Luey et Adelman 1984), a 25
000 oeufs a 171ile Sakhalin (Gritsenko gt al.1984), et a 50
000 oceufs & la riviére Miramichi (McKenzie 1858). On
constate gue les deux derniéres populations croissent en
mer pour ensuite migrer vers 1 eau douce pour la reproduc-
tion, contrairement & la population du lac Vert et dn lac
Supérieur croissant en milieu d eau douce. Il gemblerait

donc que le lieu de ecroissance ait un effet sur la fécondité

des éperlans.



DEVELOPPEMENT DES OEUFS DE L’ EPERLAN, US MORDAX,
EN EAU PURE ET DANS DEUX MILIEUX DE MATIERE ORGANIQUE
DISSOUTE, LE GLUCOSE ET L ACETATE,



4.1 RESULTATS

4.1.1 Incubation et mortalité des oceufs

Le tableau IV donne le nombre d heures cumulatif et le
nombre de degrés-jours cumulatif du développement des oceufs.
Le stade de la différenciation de 1 oeil est visible au neu-
viéme Jour entre 163 et 172 ©oC.j-! (211 h). Dans tout les
milieux la période d incubation des oeufs dure 16 jours soit

379 heures d incubation.

La figure 8 représente les courbes de mortalité des
ceufs au cours de leur développement. Le taux de mortalité

~

des oeufs en milieu de glucose est nettement plus élevé an

cours des deux premiers Jours (P < 0,0b) que celul des deux
autres milieux. Ay cours du premier Jjour, la mortalité en

significativement inférieure (X2 =

th

ean  pure (0,04) était
491,8; P < 0,05) au milieu d acétate (0,90). A la troisiéme
et cinquiéme Jjournée, une recrudescence du taux de mortalité

a &été enregistrée dans les trois milieux. Au troisiéme

Jour, 11 était significativement supérieur en milieu d acé-
tate (X2 = 7,2; P < 0,05) par rapport au glucose et celui-ci
supérieur en eau pure (X2 = 414,7; P < 0,0b6). Au cinguiéme

té importants, soit 58,58%

S

jour, les taux de mortalité ont
en eau pure, b8,77% pour le glucose et 56,23% pour 1 acéta-
te. Ce dernier est significativement inférieur (X2 = 38,9;

< 0,06) aux deux autres milieux égaux entre eux (X2 = 0,3;

P
P > 0,05). Du septiéme au quinziéme jour, les taux de morta-



TABLEAU IV : Degrés-jours cumulatifs d?incubation des oeufs
d'Osmerus mordax dans les milieux d'eiu pure,
de glucose et d'acétate & 0,8 mmol.1l —,

Degrés—jours

Heures

d'incubation

eau pure glucose acétate
19 8,5 8,0 8,0
43 17,5 16,5 17,0
67 26,5 . 26,5 27,5
91 35,5 39,0 , 39,5
115 46,5 51,5 54,0
139 59,0 65,0 68,0
163 | 72,0 78,5 82,5
187 82,0 88,0 93,0
211#% - 91,0 97,0 103,0
235 100,0 104,0 111,0
259 108,5 112,0 119,0
283 118,0 121,0 128,5
307 127,5 130,0 138,0
331 ' 139,5 140,5 149,0
357 152,0 151,5 160,0
379%% 165,5 163,0 172,0

* Stade de la différenciation de 1l'oeil
2% 50% d'éclosion
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1ité ont grandement diminués et demeurérent faibles dans
tous les milieux mais relativement constants comparativement
aux Jjours précédents. On note un taux de mortalité Jjourna-
lier de 0,09 en eau pure et en acétate, et de 0,07 en milieu
de glucose. Dés le deuxiéme jJour, les taux de mortalité
cumulatifs étaient gignificativement inférieurs en milieu
d’eaun pure (P < 0,08) comparativement aux deux milieux de
{
matiéres organiques dissoutes. Pour ces deux derniers, on
note que le taux de mortalité cumulatif en milieu de glucose
est esignificativement supérieur (P < 0,05) a celui du milieu
d acétate, sauf au Jour 3 o4 aucun écart gignificatif n’a
&té obaervé entre ces deux milieux. Auw Jjour 16, plus de 50%
des oeufs ont éclos et on a constaté un taux de mortalité &
1"éclosion plus élevé (X2 = 12,7; P < 0,05) en acétate qu'en
ean pure. Pour 1l incubation en milieu de glucose, malgré un

taux de survie de 0,08 des oeufs avant 1 éclosion, aucune

larve n"a survécu a 1l éclosion.
4.1.2 Eclosion des larves

Le +tableau V donne la longueur ftotale moyenne et le
volume moyven du vitellus ainsi que celul de la gouttelette
d"huile des larves nouvellement écloses en eau pure en fonc-
tion du Jjour d éclosion. On observe une augmentation de la
longueur moyenne avec une éclosion tardive. Une analyse de
variance révéle une différence entre les moyennes (F =z 2,7;

P < 0,05). Le test de student fait regsortir un écart signi-



TABLIEAU V : Longueur totale. et volumer

des réserves

¢nergétiques des larves d'Osmerus mordax
nouvellement écloses en milieu d'eau pure.

Longueur Vitellus Gouttelette d'huile

Jour (ronrm) (o )
M & N M 1 N M (Y N
1 6,86 0,54 6 - - - - - -
2 6,89 0,39 10 0,0758 ~ 0,0350 11 0,0128 0,0032 11
3 6,96 0,27 12 - - - - - -
4 1,26 0,48 10 0,0663 0,0133 10 0,0116 0,0020 10
5 7,55 0,29 8 0,0531 0,0074 8 0,0116 0,0014 8

moyenne
écart-type
nombre d'individus

aucune mesure n'a été prise.
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ficatif (P < 0,05) de la longueur moyenne du cingquiéme Jour
par rapport aux autres jours, et celle du guatriéme jour dif-

fére du premier jour d éclosion.

En ce gul concerne les réserves énergétiques endogénes,
le volume moyven du vitellus en relation au jour d éclosion
montre une relation inverse & celle rencontrée pour la lon-
gueur movenne (tableau V). Un test de student révéle que le
vitellus au cinquiéme Jjour est significativement plus petit
(P < 0,05) gqu'au Jjour deux et au quatriéme jour {(tableau V).
Aucune différence gignificative du volume moyen de la
gouttelette d huile (F = 0,64; P > 0,08) n"a été ohservée

entre les Jjours d éclosion.

Les larves en milieu d acétate ont éclos le deuxiéme
jour et aux Jjours sulvants, aucune larve vivante nouvellement
éclose n'a é&été observée., En milieu de glucose aucune larve
n'a survécu & 1l éclosicon. Notong gu aprés le début d éclo-
sion, les milieux de matiére organique ont été atteints
d'une prolifération de champignons suite 3 une augmenitation

de débris d oeufs é&clos.

La comparaison des larves écloses entre le milieu d acé-
tate et celul d eau pure au deuxiéme Jjour d éclosion n indi-
que aucun écart significatif (£ = 0,7; P > 0,05) de leur lon-

gueur movenne. Le volume moven du vitellus et de la goutte-

ua

lette d "huile des larves en milieu d acétate est de 00,0354

et de 00,0059 mm3 respeciivement; ces valeurs sont nettement



inférieures (P < 0,05) & celles observées en eau pure &

1l éclosion.

4.2 DISCUSSION

L augmentation subite du taux de mortalité entre le
deuxiéme et le cinguiéme Jour, soit avant le stade de la dif-
férenciation de 1 oeil, est probablement due a4 un endommage-
ment de 1 oeuf causé par des mouvements mécanigues. En
effet, Velsen (1880) mentionne la fragilité des oeufs du saun-
mon du Pacifique au mouvement mécanique a partir de la ferti-
lisation Jjusgqu'da la fermeture du blastopore, Haves et
Armstrong (1942) ont snregisgtré un taux maximal de mortalité

4 la fermeture du blastopore. Akielaszek et al.(1985) ont

Y4

de méme observé un taux de mortalité de 80% a 90% au cours
des trols premiers Jjours d incubation d oceufs d Qsmerus mor-
dax, mais ils attribuent cette mortalité a la non fertilisa-
tion et au développement de champignons. Blaxter gt al.
{1883 ont noté une augmentation précoce de la mortalité
dans le développement embryonnaire jusqu'a la fermeture du

blastophore chez Hippoglogsus hippoglossus.

De plus, nos résultats indigquent gque la présence de
matiére organigue dans 1 eau d incubation augmente la morta-
1ité des oceufs au début de leur développement. Hayves et
Armstong (1842), Potts et Rudy (1868) et Holliday (1868) ont
remarguée que la grande perméabilité de la membrane vitelline

aun  début de 1 incubation décroisgait t6t dans le développe-
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ment. D ailleurs Alderdice et al. (1979) ont étudié 1l effet
de la salinité sur le développement embryonnalre d oeufs de
harengs du Pacifique. Pour eux, avant la fermeture du
blastopore, il vy a transition de 1 osmoconformation a 1 osmo-
régulation et possiblement dépendance de la perméabilité de
la membrane vitelline, et 1ils concluent que les oeufs se
développant dans un milieu minimisant le travail ont une pré-
disposition pour se développer en larves normales.
Rosenthal et Alderdice (1978) mentionnent que sans tenir de
la nature de 1 agent stressant, 1 embryon semble essayver de
compenser un déficit énergétique pour survivre et qu au
début du développement embryonnaire les réserves énergéti-
ques sont faibles et investies pour leur développement; le
stress affecterait le taux ou 1 importance de la différencia-
tion cellulaire & ce moment. Ils se référent a des auteurs
ayant observé une augmentation du taux métabolique des cel-
lules lors du développement embryonnaire en réponse a des
atress environnementaux. Ainsi nos résultats suggerent que
le glucose et 1 acétate accroissent la mortalité au début du
développement embryonnaire, soit au moment de la grande per-
méabilité de la membrane vitelline, en agissant comme agent
stressant. Selon Holliday (1968), les tissus embryonnaires
sont en général en contact direct avec le fluide périvitellin
gui est +trés similaire a 1 environnement extérieur dans
lequel les oeufs sont incubés. On peut supposer que les

milieux de matiére organique dissoute occasionnent une aug-
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t al. (1979)

mentation du métabolisme tout comme Alderdice
ont noté une augmentation du travail osmotique causé par la
salinité. D ailleurs nos résultats font ressortir qu'en
milieu additionné de matieére organique il y a une diminution
significative des réserves énergétiques des larves a 1 éclo-
sion. Puisque la longueur des larves ne sont pas signifi-
cativement différentes, ceci laisse présumer gue 1 énergie
nécesgsaire pour le maintien métabolique est semblable, mais
1'énergie en réserve est significativement moindre chesz les
larves incubées en milieu d acétate; alors on peut penser
gue 1 acétate augmente le taux respiratoire et occasionne
une plus grande dépense énergétique. Selon Bryvant (19878),
le métabolisme respiratoire d un animal est en relation treés
étroite avec les caractéristigques du milieu dans lequel 11l
vit. Terner (1968} mentionne dque la présence de substrat
oxydable ne paralt pas occasionner de changement appréciable
du taux resgpiratoire, mais aucun de ces résultats ne le gquan-
tifie et ces expériences ne & échelonnent pas sur un cycle
complet du  dévelopremet embryonnaire. D aprés Rosenthal et
Alderdice (1978), de plus petites larves avec de plus petites

réserves énergétiques pourralent se produlre suite & une aug-

T

mentation des colts du maintien métaboligue durant le déve-
loppement embryonnaire au détriment de la contribution du

ame pour la croissance. D aprés Terner (18868) le

'...h

métabol
taux d oxydation du glucose exogéne est supérieur a celui de

1 acétate. Cecli semble appuyer nos résultats a4 savoir que
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1l effet du glucose sur le développement embryonnaire soit
plus important que celui de 1l acétate, puisgque la mortalité
des oeufs et des larves & 1l éclosion a été plus élevée en
milieu de glucose. D ailleurs Mazliak (1971) mentionne gque
la diffusion du glucose &4 travers la membrane protoplasmique
est importante et que le glucose traverse les membranes cel-
lulaires et se trouve dans tout 1 embryon incluant la mem-

brane vitelline (Hayes, 19493).

Terner (1968 a prouvé aque 1 oeuf de la truite arc-
en-ciel utilisait la matidére organique dissoute exogéne
comme eubstrat oxydable et gqu une incorporation de celle-ci

Ry

vai lieu dans leg réserves énergétiques endogénes. Donc

w
ot

"

t

0
oy
ot
o

:  incorporation, si elle a lisu chez 1 oeuf d éperlans ,
sera inférieure & 1 augmentation du taux métaboligue occa-

sionné par les matiéres organigues digsoutes. D ailleurs

Terner et a (1968) mentionnent gue le taux d incorporation

al.
dans les lipides apparait faible. I1 semble donc gu on ne

.

éclosion

U

peut aungmenter la qualité des larves d éperlans a 1

:

uite a une incubation d oeufs dans un milieu de glucose cu

ot

w

d acétate 4 0,8 mmol.1-1.

Selon Akielasek et al. (1985) 66% des éclosions se pro-
duisent du 19e au 22e¢ Jjour d incubation a 9¢C, soit de 171 &
198 degrés-jour, et 80% d éclosion au bout de 12 jours &

120C, Nos résultats sont semblables & ceux exprimés

ci-degsus ol on a 50% d éclosion a 162 degrés-jour a une tem-
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pérature moyenne de 10,50oC. D ailleurs Cooper (1978) a noté
que 1 7éclosion avait lieu entre le 8e et le 10e jour sous
une température de 13 & 18°C soit de 121 a 153 degrés-jour.
Hulbert (1974) a observé un début d éclosion au 17e jour

sous une température de 13°0C.

Nos résultats révélent que les larves nouvellement éclo-
ses  sont dautant plus longues que 1 éclosion est tardive;

sar contre, le volume moyven du vitellus diminue avec une

gy

éclosion tardive, mails celui de la gouttelette d huile ne

diminue pas de facon sgignificative. Cette hypothése a aussi

&étE& remarqudé par Jones (1872): la taille moyvenne deg larves
de  turbot, Scophthalmus maximus, est d antant plus longue et

'...:.
[l
[

ia réserve énergétique d autant plus petite gque 1 é&clos

est tardive. Cecl suggére gu avec une éclogion tardive, la

UJ

nergétiques pour

(33

larve utilise une partie de ces réserves

spance. Nos résultats

*_J.

son maintien métaboligue et sa cro
confirment que cette énergie dépensée provient principale-

ment du vitellus protéigue.



Chapitre V

COMPORTEMENT DES LARVES D EPERLAN, QSMERUS MORDAX,
EN FONCTION DE L INTENSITE LUMINEUSE,
DU COURANT D" EAU ET DU TYPE DE NOURRITURE



b1

5.1 RESULTATS

5.1.1 Larves en mouvement

4N

La comparaison des groupes de larves en mouvement en
fonction de la vitesse du courant et de 1 intensité lumineu-
se  est présentée au tableau VI, L analyse statistigue indi-

gue aucune différence significative (te = 0,69; P » 0,05; n

1

225) entre le groupe A avant et durant 1 expérimentation.
Ce gqul signifie que la présence de nourriture seule n aug-

mente pas le pourcentage des larves en mouvement.

La comparaiscn sous une intensité lumineuse de 500 1x et

avant alimentation, entre un milieu en eau calme et en eaun

courante, montre gue plus de larves se meuvent (te = 12,07: P
< 0,05; n = 675) dans ce dernier milisu. L analyse

statistique fait ressoritir une différence significative (te

I

2,08; P < 0,05 n = 225) entre 1le pourcentage de larves

en mouvement du groupe D avant et pendant 1 expérimentation.

Ainsi la présgence de nourriture dans un milieun A& eaun
courante semble stimuler 1 activité des larves, mais cette
différence est ‘toutefolis faible comparativement & celle

observée aux intensités lumineuses supérieures comme le
témoignent les wvaleurs du test statistique. En effet au

groupe E, on a calculé un te égal a 8,88 (P < 0,05; n = 225)

Fay

et au groupe F un te de 80,45 (P 0,06; n = 2256). Ces
valeurs expriment 1 importance de 1 intensgité lumineuse dans

1" activité des larves comparativement a4 un courant d eau de

o



TABLEAU VI : Comparaison des groupes de larves d Osmerug
mor@ax en mouv§ment ayagt et'pendant 1 alimen-
tation selon 1l intensité lumineuse et la
vitesse du courant.

GROUPES
COMPARES N te G P
Aa, Ap 225 0,69 0,48 > 0,05
Ba, Bp 225 7,42 0,84 < 0,05
Ca, Cp 225 57,21 0,85 < 0,05
Da, Dp 225 2,09 0,76 < 0,05
Ea, Ep 225 3,88 0,96 < 0,05
Fa, Fp 225 80,45 0,63 < 0,05
(ABC)a,(DEF)a 675 12,07 0,60 < 0,05

avant alimentation

pendant alimentation

nombre de paires d observation
test non-paramétrique
probabilité

écart type

Q'dct =0 oW
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30-70 mm.s-1.

L analyse statistique du tableau VII révéle un écart
significatif de la position dans la colonne d eau des groupes
de larves sous une intengité lumineuse de 2 000 lx (te =
5,06; P <« 0,05; n = 225) entre un milieu en eau calme =t un
milieu en eau courante. A 500 et 17 000 1x, un courant d eau
de 30-70 mm.s-1 ne parait pas avolr un effet sur la posi-
tion des larves (P > 0,05). K une faible intensité lumineu-
sge, les larves sont retrouvées principalement au fond du bas-
sin comparativement a la surface pour les groupes de larves
soumisent a une forte intensité lumineuse. De plus, les
larves présentent un comporitement phototaxie positif d au~
tant plus prononcé que 1 intensité lumineuse est &levés,
Ceci se réfléte par un te en eau calme et en eau courante de
59,51 et de 35,58 entre des intensités lumineuses de 2 000

et 17 000 1x, et de 8,56 et 13,39 entre des intensités de

5.1.2 Orientation et alimentation

De 1 analyse statistique du tableau VIII, il en ressort
un écart sgignificatif du comportement d alimentation des lar-

ves entre un milieu en eau calme et un milieu en eau cou-

o

rante & 500 1x (%e = 5,09; P < 0,05; n = 225), & 2 000 1x
(te = 2,77: P < 0,05; n = 225) et & 17 000 1x (tc = 3,37; P

< 0,8b; n = 225). Le comportement d alimentation est d au-

n

e (P <«

I

tant plus prononcé gque 1 intensité lumineuse est élev



TABLEAU VII : Ccmparaison de la posgition dans la colonne
d " eau des groupes de larves d Osmerus mordax
selon 1 intensité lumineuse et la courant d eau.

GROUPES

COMPAREES N te & P

A , D 225 1,43 0,32 > 0,05
B ) E 225 5,06 0,62 < 0,05
c ) F 225 0,00 0,00 > 0,05
A ) B 225 6,55 0,91 < 0,05
D ; E 225 13,39 1,07 < 0,05
B ) c 225 59,51 0,91 < 0,05
E ) F 225 35,59 1,22 < 0,05

nombre de paires d observation
test non-paramétrigue

&cart type

probabilité

0

oG o =



TABLEAU VIII

des groupes

Comparaison du comportement d alimen-
tation et d orientation

de

larves d Osmerus mordax selon 1 intensité

lumineuse et la vitesse du courant d eau.

GROUPES

COMPARES N te & P

A , D 225 5,09 0,52 < 0,05
B ; E 225 2,77 0,53 < 0,05
C ) F 225 3,37 0,59 < 0,05
A , B 225 10,84 0,70 < 0,05
D ; E 225 9,81 0,65 < 0,05
B , C 225 24,39 0,94 < 0,05
E ) F 225 25,72 0,92 < 0,056

[}

g Gh o+ =

nonbre de paires d observation

test non-paramétrique
écart type
probabilité
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0,05), et son effet est plus important que celul causé par un
courant d eau comme le témoigne les valeurs du test non-
paraméirique. En effet, en eau calme et en eau courante, on
a calculé entre les intensités lumineuses de 500 et 2 000 1lx
un te égal & 10,84 et 9,81 (P < 0,05; n = 225), et de 24,39
et 25,72 (F < 0,056; n = 225) entre les intensités de 2 000 et

17 000 1x.

Selon les types de nourriture, leg larves ont un com-
portement alimentaire légérement plus actif (fte = 2,03; P <
0,05 avec des granulés additionnés des trois acldes aminés
suivants: L-salanine, L-argiline et bétaine ( 10 mmol.l-1},
Cette observation semble montrer gue le golt a possiblement

un role & Jjouer dans le comportement d alimentation.

Le tableau IX donne la dimension de la bouche des larves
d " éperlans au deuxiéme Jjour aprés 1 éclosgion, et les dimen-
glons d Artemia salina nouvellement &close. 0On constate que
la largeur moyenne de la bouche des larves est plus petite
gque la longueur et la largeur avec antennes des larves

d Artemia salina nouvellement éclose.
5.2 DISCUSSION

Nos résultats semblent démontrer que la seule présence
de nourriture n est pas suffisante pour déclencher le

réflexe de nutrition chez les larves. RKinne (1977) mentionne

[¥i0

ce asujet gue les larves dolivent rencontrer des conditions



TARBLEAU IX : Largeur de la bouche (mm) des larves d'(smerus
mordax et dimensions des larves d'Artemia
salina (mm) nouvellement écloses.

M < N
- Largeur de la bouche des .
larves d'éperlans: 0,230 0,041 10
- Dimensions des larves
d'Artemia salina
- longueur 0,413 0,042 10
~ largeur sans antenne 0,187 0,029 10
- largeur avec antenne 0,466 0,033 10

M: moyenne
Gt  écart-type

N: nombre d'individus
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spécifiques: grosseur de nourriture, photopériocde, températu-
re, courant d'eau, intensité lumineuse, etc. ©Selon Hyatt
(1979), la localisation de la nourriture dépend de stimuli

sensoriels: visuels, électriques, mécaniques et chimiques.

et le

T

tivit

Q

Lt

Le rbéle de 1 intensité lumineuse dans 17 ac
comportement alimentaire des larves d éperlans est important.

Kiyono et Hirano (1881} et Hinshaw (1885) ont démontré

ot

guune grande intensité lumineuse augmentalt la croissance

t 1 survie des larves. Flichter (1880) a noté gu une

Y]

o

intensité lumineuse gupérieure a 20 000 1x a comme effet de
astimuler la recherche de la nourriture chez le corégone,
D aprés nos résultats le maintien des larves dans la colonne
d’eau est principalement di & 1 intengité lumineuse. A
forte intensgité lumineuse (17 000 1x), les larves se concen-—
trent a la surface. On a conataté leur rapidité et leur
vigueur face a la nourriture & la surface. OSelon Corazza et
Nickum (1981), lorsque la distance entre le prédatenr et la
proie est minimisée, le temps de capture et de consommation
de la particule alimentaire est diminuée et 1 efficacité de
natrition augmentée. De méme, nous avons observé que 1 in-
tensité lumineuse reste un facteur abiotique plus important
aue le courant d eau pour 1 activité et le comportement ali-
mentaire des larves d éperlans. Une circulation de 1 eaun du
milieu augmente le pourcentage de larves en mouvement et le

mouvement des particules alimentaires stimule le comporie-
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ment de nutrition des larves. Les résultats peuvent &tre
influencés par la photopériode imposée et le microbullage.
Ftant donné que ceux-cil sont ldentigues entre les milieux,
alors on assume gue les différences enregistrées sont réel-
les. Kinne (1877) et Hyatt (1979) mentionnent que le mouve-

ment de la nourriture peut &itre important pour son accepta-

tion. Le va-et-vient de la nourriture semble avoir un effet
positif sur le comportement des larves. Le courant empéche

les particules de nourriture de se déposer au fond du bas-
sin. Alnsi, ce brassage des particules alimentaires rend la
nourriture disponible plus longtemps, et plus accessible aux

larves a 1l intérieure de la colonne d eau.

Hartman (1983) estime gue la survie des larves de pois-
sons dépend du mode de nutrition, de la largeur de la bou-
che, de la grossecur et de la disponibilité de la nourriture.
En effet aua deuxiéme Jour, la largeur de la bouche est en
moyenne de 230 jam. Le début de leur nutrition doit donc
a'effectuer sur des particules de nourriture d une dimension
plus petite qgue 230 pm, valeur inférieure & la dimension
d'une larve nouvellement éclose de nauplius, Artemia salina.
D ailleurs, Cooper (1978) a tenté sans succés de nourrir des

larves d Qsmerus mordax & partir de nauplii nouvellement

écloses. Enfin, Dabrowski et Bardega (1984) ont fait plu-
aieurs observations et mentiomnent ague les dimensions des
proies ne dolvent pas excéder 0,8 foils la grandeur de la

bouche des larves de polssons.



Dabrowski (1984), Hyatt (1979) et Atema et al. (1980)

ont démontré 1 importance de la saveur de la nourriture pour

son acceptation par les poissons. La présence de certains
acides aminés stimalent le comportement alimentaire
(Dabrowski 1984). Or, avec une moulée additionnée de 3 aci-

des aminés, soit la L-alanine, la L-argiline et la bétaine, &
une concentration de 10 mmol.l-1, nos larves avaient un com-
portement d orientation plus prononcé gu avec une nourriture

sans aucune addition d acides aminés.
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Chapitre VI

ETUDE DU DEVELOPPEMENT LARVAIRE DE L EPERLAN,
QSMERUS MORDAX, EN EAU PURE ET DANS DEUX MILIEUX DE
MATIERE ORGANIQUE, LE GLUCOSE ET L ACETATE



6.1  RESULTATS
6.1.1 Larves en inanition

La figure ¢ illustre la distribution des longueurs
moyvennes des larves d éperlans en relation avec le temps.
La longueur maximale observée lors de la résorption des
réserves énergétiques en milieu de glucose est nettement
inférieure (P < 0,05) a celle en milieu d eau pure. Ces tail-
les maximales sont d autant plus falbles gue le Laux de

alé dans le temps. Le taux maximal

ct

croisgsance est lent et é
de croissgance lnstantanée enregistré esgt de 0,20, 0,19 et
0,17 pour les larves étudiédées en milisu d eau pure, d acé-
tate et de glucose; ces Ltaux sont atteints respectivement au

me et dixiéme jour. La longueur maximale

e

cinguiéme, huiti
en milieu de glucose n'sst pas significativement différente
(P > 0,05) de celle deg larves en milieu d eau pure au
dixiéme Jjour. La décroissance en longueur en milieu d acéta-
te, aprés la résorption des régerves énergétiques endogénes,
ezt plus importante (P < 0,05) que les deux autres milieux.
11 est & noter gue nous avons observé dans tous les milieux
la régorption totale du vitellus et de 1la gouttelette

d'huile au cours du troisiéme et dixiéme Jjour respectivement.

Leg droites de régression de la diminution du volume du
vitellus en fonction du logarithme du temps sont: V = ,0580
- {,0628 log t {(r = ~-0,72; P <« 0,01; n = 87) en eau pure, V =

0,0536 - 0,0605 log t (r =-0,74; P < 0,01; n = 94) en milieu



LONGUEUR (mm)

VITELLUS

GOUTTELETTE D'HUILE

===~ GLUCOSE
—-— ACETATE

] 1 [ 1 1 1 1 % 1 1 1 1

TAUX DE CROISSANCE

,20r
10}
FiGURE 9 :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
JOURS

: Longueur et taux instantané de croissance des
larves d?0smerus mordax en inanition dans les mi-
lieux dieau pure, de glucose et d'acétate & 0,8
mmol.1”". ©Les fld&ches verticales correspondent
A la fin de la période de résorption du vitellus
et de la gouttelette d'huile. Les intervalles de
confiance sont de 95% de probabilité, IR




64

de glucose et V = 0,0459 - 00,0683 log t (r =-0,75; P < 0,01;
n = B66) en milieu d acétate. L analyse de covariance indi-
que que les larves maintenues en milieu acétate ont un taux
de diminution du vitellus plus important et un volume tou-
Jjours plus faible que celles des autres milieux (P < 0,01).
Enfin le volume de vitellus des larves élevées en milieu de
glucose est toujours plus petit que celuil des larves élevées

en eau pure (F < 0,01).

La diminution du veolume de la gouttelette d hulle en
fonction du temps est reprégentée par 1 équation: V = 00,0108

- 00,0122 log t (r = -0,86; P <« 0,01; n = 81} en eau pure, V =

o

0,010 - 0,0118 leg t (r = -0,84; P < 0,01; n = 95) en

I

milieu de glucose et V = 00,0104 - 00,0118 log t (r -0,77; P
< 0,01; n = 66) en milieu d acétate. L analyse de cova-
riance a révélé que le volume de la gouttelette d ' huile est
toujours plus grand (P < 0,01) en milieu d eau pure gu’en

milieu de glucose, et ce dernier Loujours supérieur (P <«

0,08) 4 celul en milien d acétate.

L'efficacité dutilisation du vitellus pour la crois-
sance {tableau X) est netitement plus prononcée (X2 = 42,14:;P
< 0,05) c¢chez les larves maintenues en milieu de glucose
{219,52) que celles élevées en milieu d acétate (82,46): ces

deux milieux sont supérieurs (P < 0,05) a 1 efficacité d uti-

lisation du milieu d eau pure (47,05).

L efficacité d'utilisation de la gouttelette d huile
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LEAU X : Efficacité drutilisation du vitellus et de
la gouttelette d'huile des larves d'!'0Osmerus
mordax dans les milieux d'eiu pure, dtacetate

et de glucose & 0,8 mmol,l™ .,

GOUTTELETTE

a
MILIEU TEMPS VITELLUS D'HUILE N
- LARVES EN INANITION:

eau pure | 5 47,05 85,17 10
acétate 7 92,46 159,66 10
glucose 10 219,51 671,13 10

- LARVES EN CONDITION D'ALIMENTATION:
eau pure 7 8,99 45,62 10
acétate 3 19,86 . 60,31 10
glucose 3 . 22,73 38,45 10

Temps en jours de l'efficacité d'utilisation maximale obtenue au

cours du développement.
nombre d'individus
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pour la croissance des larves élevées en milieu de glucose

-

{671,13) est supérieure (P < 0,05) & celle é&levée en milieu

d " acétate (159,686), et celles-ci supérieures (P < 0,05) &

celle élevée en milieu d eau pure (85,17) (tableau X)

6.1.2 Larves en condition d alimentation

La figure 10 illustre la croissance en longueur des lar-
ves en fonction du temps. Les longueurs maximales des lar-
ves en milieu de glucose et en milieu d acétate sont plus
fortes (P < 0,05) que celles élevées en eau pure; elles sont
atteintes dans une période de temps plus courte, soit au
troisiéme jour comparativement au septiéme jour pour les lar-
ves maintenues en milieu d eau pure. D ailleurs le taux de
croissance en longueur des larves en eau pure progresse len-
tement pour arriver & un maximum aun septiéme jour, comparati-
vement aux milieux de glucose et d acétate ot le taux de
croissance progresse rapidement pour &tre maximal au troi-
aiéme Jour. Seul en milieu d eau pure, on constate une
recrudescence de croissance aprés la résorption des réser-
ves endogénes, soit & partir du dixiéme jour. Au cours de
la treisiéme et de la huitiéme Jjournée, on a observé la

résorption totale du vitellus et de la gouttelette d huile.

Une analyse de covariance a révélé que le volume et le
taux de diminution du vitellus entre les larves en condition
d alimentation des différents milieux étaient égaux (F =

0,92; P > 0,01).
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FIGURE 10 :

1 | 1 1 1 | - 1 1 1 i
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JOURS | '

Longueur. et taux instantané de croissance des
larves d!'Qsmerus mordax sous condition d'alimen-
tation dans les milieux d'iau pure, de glucose
et d'acétate & 0,8 mmol.l” . Les flaches verti-
cales correspondent & la fin de la période de
résorption du vitellus et de la gouttelette

-d'huile. ILes intervalles de confiance sont de

95% de probabilité.
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En revanche, 1 analyse de covariance de la diminution
de la gouttelette d 'huile en fonction du temps montre un
taux de diminution é&gal (P > 0,01) chez les larves élevées
en milieu d acétate par comparaison avec les deux autres
milieux avec un volume toujours plus grand (P < 0,01). De
plus, la diminution du volume de la gouttelette d"huile est
plus rapide (F = 53,12; P < 0,01) en milieu de glucose gqu’en

milieu d eau pure.

Lefficacité dutilisation du vitellus pour la crois-

el

sgance dans les deux milieux de matiére organigue, soit d
22,73 en milieu de glucose et de 19,86 en milieu d acétate,
est significativement plus élevée (P < 0,05) que celle en

milieu 4 ean pure (8,98)(tableau X).

L efficacité d'utilisation de l1a gouttelette d huile

nce en milieu de glucose (38,45) est signifi-

[

47}
X

sV

>

pour la c¢ro

cativement inférieure (P < 0,05) a celle en milieu d acétate
(60,31), et cellesg-ci différentes de celle en eaun pure
(45,62)

6.1.3 Comparaison entre les larves en inanition
et en condition d alimentation

Les larves en condition d alimentation et élevées en
eau pure ont des tailles significativement plus petites (P <«
0,05) que celles maintenues en inanition. Des différences de
longueur entre les deux conditions s accentuent avec le

temps Jusgu au dixiéme Jour inclusivement. La croissance
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maximale lors de la résorption des réserves est plus impor-
tante en condition d inanition dans 1 eau pure (8,45 au jour
5) qu'en condition d alimentation (7,88 au 7e jour). En
milieu de matiére organigque dissoute, on ne distingue aucun
écart significatif des longueurs moyennes (P > 0,05) entre
les larves non nourries et en condition d alimentation, sauf
au septiéme jJour en milieu d acétate olr la longueur moyenne
des larves en inanition est supérieure (P <« 0,05) a celle

des larves alimentées.

En milien de matiére organigue dissoute, le volume du
vitellus des larves en condition d alimentation et d inani-
tion sont toujours égaux (F = 3,01; P > 0,01)., En revanche
en eau pure, le volume du vitellus des larves en inanition
eat plus grand (F = 4,91;P < 0,01) que celui des larves en
condition dalimentation. On note gue le taux de diminution
du vitellus est demeuré égal aux deux conditions expérimenta-

les dans tous les milieux.

De plus, le volume de la gouttelette d "huile est tou-

Joura plus grand chez les larves en inanition (F = 46,17:P <«

ang les deux

o

0,01), et son taux de diminution reste égal

conditions expérimentales quel gque scoit le milieu (F = 4,23;

Lefficacité d utilisation du vitellus et de la goutte-
lette d hulle esgt gignificativement supérieure dans les

trois milieux (P < 0,01) pour les larves en inanition.
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La figure 11 présente le taux de mortalité des larves
en condition d alimentation et d inanition. On constate que
la mortalité débute au troixiéme jour & 1 exception des lar-
ves en condition d alimentation en milieu de glucose débu-
tant au premier jour. La mortalité subite commence respecti-
vement au cours du neuviéme et du dixiéme jours chez les lar-
ves en condition dalimentation et d inanition respective-
ment. Ces deux périodes distinctes de mortalité correspon-
dent & la résorption du vitellus et de la goutftelette d hui-
le. On remarque que les larves en condition d inanition ont
une mortalité toujours plus faible et qu il n'y a aucune dif-

férence entre les milieux de matiére organigque et d eau pure.

Le taux de diminution de la gouttelette d huille (F =
33,83; P < 0,01) est plus é€levé chez les larves alimentées
avec des granulés additionnés de trois acides aminés. En
revanche, la diminution du volume du vitellus entre les lar-

ne présente aucune

)]

ves nourries avec ou sans acides aminé

différence significative (P > 0,01).

6.2 DISCUGSSION

5.2.1 Effet du glucose et de 1 acétate

Les réponses énergétigues des larves observées dans cha-
cun des trois milieux sont la résultante d un apport d éner-
gie externe possible et d un changement du taux métaboliqgue.

Dailleurs Terner (1968) et Terner et al. (1968} ont démon-
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: Taux de mortalité des larves d!Osmerus mordax dans les
milieux d'eau pure, de glucose et d'acétate & 0,8 mmol,1”
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tré la présence d'un taux d oxydation et d incorporation de
substrat exogéne dissous chez les oeufs et les larves de
truite arc-en-ciel. De plus, Terner (1968) mentionne qu un
milieu de matiére organigque ne semble pas causer une augmen-—
tation mesurable du taux métabolique. Pour Rosenthal et
Alderdice (1978), le stress affecterait 1l importance de la
différenciation cellulaire et 1 embryon semble compenser un

déficit énergétique gqu il doit vaincre pour survivre.

D aprés nos résultats, 1 élevage des larves en milieu
de glucose et d acétate causerait une diminution plus rapide
du volume des réserves énergétiques. Ces matiéres organiques
diasoutes provogueralilent un stress métaboligue en entrainant
une dépense des réserves énergétiques endogénes accrues.
Rogenthal et Alderdice (1978) font référence & plusieurs
études mentionnant que les effets biochimiques de polluants
ou d'un changement de niveau d un facteur abiotique affec-
tent la production et 1l utilisation de 1 énergie dans les
oeufs fertilisés et dans les embryons. Ces études donnent
un apercua de la voile qgu'un organisme peut suivre pour

easayer de compenser la présence d un stress environnemental.

Cette diminution supplémentaire du volume des réserves
énergétiques due aux matiéres organiques dissoutes peut occa-
sionner une diminution d énergie endogéne disponible pour la
crolssance. En effet, ce stress entraine une baisse du taux

de croissance et de la longueur maximale des larves durant
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peuvent expliquer la faible croissance des larves; leur
décrolissance rapide et tardive lors de leur développement
serait due & une diminution dénergle disgponible pour la
croissance et & un plus faible volume de réserves énergéti-
ques endogénes. D ailleurs, Rana (1985) a montré une corré-
lation positive entre la grosseur des oeufs et des réserves
énergétiques endogénes, puls avec la longueur maximale au
cours de la résorption. Il mentionne que le taux de crois-
sance des petits ceufs est supérieur a celui des gros oeufs,
mais la durée est plus bréve. Cette poussée de croissance,
de courte durée, est sulvie d une diminution lente de la lon-
gueur contrairement & une diminution rapide des larves
issues de gros oeufs. Ainsi on constate une similitude dans
le mode de croissance des larves avec celles de Rana (1985):
petits oeufs et élevages en eau pure; gros oceufs et élevages

en milieu de matiére organique dissoute.

Les effets de ces milieux de matiére organique dissoute
sont plus accentués sur le volume du vitellus gque sur celui
de la gouttelette d huile, car 1la nature du vitellus est
plus facilement et plus rapidement oxydable. Un taux d uti-
lisation du vitellus supérieur a celul de la gouttelette
d'huile a été également observé par Eldrigde gt al. (1981)

chez le bar rayé (Morone saxatilis).




6.2.2 Effets des facteurs abiotiques de nutrition

Les résultats peuvent étre influencés par la photopériode
imposée et le microbullage. Etant donné que ceux-ci sont
identigues entre les milieux, alors on assume gue les diffé-
rences enregistrées sont réelles. On a montré au une inten-

aité  lumineuse de 17 000 1x, un courant d eau de 30 a 70

mm.ag-1 &t une présence de particules alimentaires augmen-

{In

taient 1 activité dea larves d éperlans. Cette activit
accrue  améne une hausse d'utilisation du vitellus et de la
gouttelette d " huile, et cause une diminution d énergie disgpo-
nible pour la creissance et une mortalité plus importante et

rapide.

Les conditions abiotiques de nutrition occaéionnent une
diminution plus rapide du volume des réssrves énergétigues
gue celle causée par les miliesux de matiére organique dissou-
te. En effet, un méme taux de diminution et un méme volume
du vitellus dans les trois milieux suggérent que la présence
de glucose et de 1 acétate n occasionne auvcun changement
significatif du volume du vitellus. Rosenthal et Aderdice
{1878) pensent qgu il est important de reconnaitre que plu-
sieurs combinaisons de facteurs environnementaux peuvent mon-
trer des réponses sous-létales sur lesquelles un polluant

peut ou ne peut avoir d effet.

Les courbes de diminution de la gouttelette d huile mon-

trent gque 1 effet combiné des facteurs abiotigues de nutri-



tion avec le glucose améne une plus grande diminution du
volume énergétique qgqu'en eau pure. Pour les larves élevées
en milieu d acétate, 1l effet combiné des facteurs abiotiques
de nutrition avec ce wmilieu entraine une diminution du
volume de la gouttelette d'huile moindre par rapport aux
deux auntres milieux. Aingil ces résultats suggérent que le
atress plus important en milieu de glucose se manifeste prin-
cipalement par une plus grande consommation de la goutte-
lette d huile. De méme nos résultats semblent indiguer gque
l'utilisation d acétate exogéne entraine une réducticon de la
consommation de la gouttelette d " huile. L apport énergéti-
que de ce milieu semble par conséquent plus important que la
dépense provoquée par ce méme milieu pour les larves en con-

dition d alimentation.

Les larves en condition de nutrition dans un des

(21

milieux de matiére organigque disgsoute semblent utilise

cette source d énergie exogéne pour leur crolssance pulsgque

]

leur taille est supérieure a celle des larves maintenues en

[«

milieu d eau pure. D ailleurs, les efficacités d utilisgatior

)

—

du wvitellus et de la goutielette d'huile sont plus élevées

en ces milieux de matiére organigue, ce qui confirme qu il y

e

a effectivement un apport énergétlique exogéne pour ces

larves
De ces observations, 1 acétate semble étre un milieu

plus adégquat pour le développement des larves d éperlans
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que les deux autres milieux; la longueur, le taux de crois-
zance et le volume des réserves énergétiques endogénes sont
aupérieurs & ceux observés en eau pure. Toutefois ces carac-
téristiques sont semblables entre les deux milieux de
matiére organique dissoute, mais différent par une utilisa-

tion de la gouttelette d huile guil est supérieure en milileu

d acétate.
Le groupe de larves alimentées avec des granulés addi-
tionnés de Lrois acides aminés présente un méme taux d oxyda-

tion du vitellus gque celul avec une moulée ordinaire, et un
taux de diminution de la gouttelette d 'huile plus élevé (P <
0,01). Eldridge et al.(1981) ont montré gque les larves de
bar rayé, Morone saxatilis, nourries avec de plus grandes
rations alimentaires, présentent un taux de consommation plus
rapide de la gouttelette d"huile. Ainsi il semble y avoir
une plus grande nutrition avec une telle moulée. L énergie
de la nutrition externe ne parait pas influencer la consomma-

tion de la gouttelette d huile des larves entre les milieux

onsommation en eau

]

a1 on considére guelles ont un Laux de
pure égal & celuil du milieu d acétate et inférieur a celui

du glucose,

K]

AR

L élevage d éperlans parait plus adéquat en milien
d acétate; en revanche aucune larve n a survécy lors de la
transition de nutrition endogéne a exogéne., 11 serait inté-

regssant de vérifier g1 cette mortalité est due & un refus
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d alimentation ou & des +troubles physiclogiques survenus
lors du dévelcoppement larvaire. Rosenthal et Alderdice
{1978) mentionnent un faible développement des michoires, un
comportement de capture et méme une absence de comportement

levées dans un environnement

()]
Dy
N

les larve:

h

I
53]

]

Y

de nutrition

]

)
)

SE De méme, Morris (1956) mentionne qu au cours de

T

de stre

1

riode critigue, il se produit des changements physio-

I

cett

o

P

logiques importants au niveau du comportement d alimenta-
tion, de la respiration et de 1l osmorégulation. 3Selon cet
anteur, les branchies, le tube digestif et le tube rénal doi-
vent étre coordonnés pour que 1l animal survive., D ailleurs,

Dorcshed et {1881} mentionnent gue le gonflement de la

I

vegsie natatoire et 1l établissement de la régulation
hvdrostatique c¢oincident avec la régorption compléte ou par-

et avec le début de 1la

+
]

X3
T
T
4V
[ox}

Ve

tielle des ré& énergétiques

nutrition exogéne.



Chapitre VII

CONCLUSION
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L étude de la c¢roissance et de la reproduction de la

population reproductrice d° éperlans, Osmerus mordax, du lac

Vert, comté du lac St-Jean, Québec, laisse & penser que son
exploitation devrait maintenir 1 4ge moyen des individus & 4
ans de maniére A& optimiser la production, puisque 1la
croissance maximale se situe entre 3 et 4 ans. Cette
population subit une exploitation excessive, 81 on considére
gue plus de 75 % des individus ont 3 ans et moins et des
longueurs moyennes relativement faibles. Il serait important
de vérifier si la population reproductrice est représentative
de 1la population du lac Vert de facon & confirmer ces

hypothéses.

L étude du développement des oceufs d QOsmerus mordax

dans deux milieux de matiére organique dissoute ( glucose et
acétate a4 0,8 mmol.l-1) suggére gu'ils causeraient une
mortalité accrue des oceufs au cours du développement embryon-

r et a 1 éclosion avec une diminution significative des

a
o
e
T

gerves énergétiques des larvesg. 11 semble donc non possi-

T

r

17éclo~

il

ble d accroitre la condition énergétique des larves

)

@]

[0

sion 1 partir d incubation d oeufs dans <ceg matiére

organiques.

De méme, 1 acétate et le glucose causgent une augmenta-

des larves en

eIn

rgetigu

T
e
T
o0
el

Ii

T

tion de 1 oxydation des réserves
inanition et influencent le taux de croissance en entrainant

une diminution de la longueur des larves au cours de 1 ab-
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sorption des réserves énergétiques.

De plus 1 'élevage de ces larves est possible en créant
un environnement spécifigue pour augmenter 1 activité et le
comportement alimentaire de ceux-ci. L intensité lumineuse,
la grosseur et la saveur des particules alimentaires, et
leurs mouvements médiés par un courant d eau sont des fac-
teurs ablotiques pouvant améliorer 1 élevage en piscicultu-
re. En effet, on a noté que ces facteurs augmentaient 1 ac-

tivité et le comportement alimentalire des larves.

En revanche, cette augmentation de 1 activité des lar-
ves occasionne une hausse de la dépense énergétique endogéne
en réduisant la survie et le nombre de jours de nutrition
endogéne des larves. De plus, 1l effet des deux milieux de
matiére organique sur 1les larves en condition de nutrition
améne une plus grande longueur de ceux-ci au cours de la
période de résorption énergétique endogéne et diminue la con-
sommation de la gouttelette d huile en milieu d acétate pour
augmenter en milieu de glucose. Cette é&tude semble mettre

en évidence quune matiére organique dissoute peut &tre uti-

h

lisée comme source d énergie et &tre suscepitible d améliorer
la condition des larves lors de la premiére nutrition

(période critique).

Nos résultats peuvent donner suite & des recherches
nltérieures sur le développement larvailre, quil pourraient

&tre des combinaisons de divers facteurs abiotiques. En



effet, wune durée optimale de chacun d eux permettrait de
définir un milieu adéquat pour la survie des larves et prin-

cipalement lors de la période critique.
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